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Electro-rheological (ER) fluid actuators have captured the attention for speedy brake function for micro mobile 
robots as the ER fluid can high speed control its viscosity by changing the electric field. In this research, we 
studied a small brake using viscous characteristics of the ER fluid that can be mounted on the micro mobile robot, 
it is called a micro-mouse. Structures and characteristics of the ER braking device for the micro-mouse have 
numerically and experimentally been investigated. It was confirmed that operating characteristics of the 
designed and fabricated ER braking device have been suitable for mounting on the micro-mouse. We also 
designed an electrical drive circuit for boosting an applied voltage to the ER fluid due to a high electric voltage for 
stopping the micro-mouse. High voltage waveform of time sequence for the ER braking device was simulated by a 
circuit simulator and the high voltage boosted from the mounted DC battery on the micro-mouse was numerically 
confirmed. 
 







































Fig. 1 Shear stress vs. strength of the electric field  
for particle type ER fluid 












間距離 h，電極間層数 N(正電極板の枚数×2 でこの図の場





Fig. 2 Configuration of ER brake 
 
  Fig. 3 は ER ブレーキを搭載するマイクロマウスの足
回りの上面を示したものである．ER ブレーキと DC モー
タは製作するモータマウンタを介して位置を固定，マイ
クロマウスの基盤に固定を行う．ブレーキとモータの接
続は 2 つのピニオンギアと 1 つのスパーギアで行う． 
 
 











象としている DC モータ(1717T006SR Faulhaber)の場合，






ここで τ0(E)は ER流体の電界強度 E によって変化するせ
ん断応力の降伏値であり，使用する ER 流体の特性より
317.5E1.834 Pa である．また μ0は ER 流体に電界をかけな




   
 
（２）ER ブレーキの性能シミュレーション 











外径 d1と有効内径 d2をそれぞれ 10 mm，4.25 mm と制約
する．印加する電圧の値はここでは 1 kV，モータと接続
したブレーキの初期回転角速度ω0は 1466 rad/sと定める． 
Fig. 4はそれぞれ極板間距離hを 0.1 mm，0.5 mm，1 mm，




離を 1 mm より小さくすると，部品取り付けの難しさや放
電の恐れがあるため，ここでは 1 mm を設計パラメータと
して選定した． 
 
Fig. 4  Simulation result of braking torque change  
depending on the length between electrodes 
 
Fig. 5は極板間距離 h を 1 mm とし，それぞれ電極間層
数 N を 1 層から 4 層と条件を変えた時の DC モータの回






層数 N を 6 と選定する． 
 
 
Fig. 5  Simulation result of braking torque change  
depending on the number of electrode layers 
 
次のシミュレーションでは，形状パラメータの決まっ

















Fig. 6 Simulation of short brake and ER brake 
 
 
Fig. 7  Simulation result of rotational speed change  






のである．R1 は ER ブレーキ等価抵抗である．V1はマイ
クロマウスに搭載される 7.4 V のリチウム電池で，供給電








る．Fig. 6 の V1 を V(in)，R1 を V(out)として電圧の波形
を数値シミュレーションした．V1 にかかる 7.4 Vの電圧
を V(out)ではおよそ 1 kVまで短時間で昇圧することがで
きる． 
さらに Fig. 10 は駆動回路の放電シミュレーションの結
果である．SW のスイッチを 1 s間で制御し，スイッチ SW
が作動すると，短時間で 1 kVまで昇圧された電圧が短時
間で 0 kV 付近まで降圧することがわかる． 
 
 
Fig. 8 Drive circuit for ER brake on micro-mouse 
 
 
Fig. 9  Simulation result of booster circuit for ER brake 
 
 
Fig. 10  Simulation result of output voltage for discharge 




Fig. 11 に設計したマイクロマウスに搭載可能な ER ブ
レーキとその内部構造を示す．内部の形状パラメータは
正負の電極板間距離 h = 1 mm，電極間層数 N = 6，正電極





Fig. 12，13 に試作した ER ブレーキの内部構造写真を






Fig. 11 Inner structure view of the ER brake 
 
 
Fig. 12 Prototype of the ER brake 
 
 








 Fig. 14 に実験装置の構成を示す．DC モータ









Fig. 14 Experimental device structure 
 
（３）実験結果 
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